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CAP.V: SURFACTANTES CATIONICOS

L os surfactantes cati 6nicos representan en cuanto en su consumo, la tercera categoria con
aproximadamente 5% del total, es decir considerablemente menos que |os surfactantes anidnicos y
no noidnicos. En general no son buenos detergentes, y tampoco buenos espumantes con excepcion
de los Oxidos de amina en su forma cuaternizada a pH écido.

No se usan en formulaciones con surfactantes aniénicos ya que no son compatibles con
estos (forman compuestos insolubles).

Sin embargo tienen dos propiedades importantesy casi Unicas. Primero se absorben sobre
sustractos cargados negativamente, y segundo muchos de ell os tienen propiedades bactericidas.

V.l AMINASY AMONIOSDE CADENA LINEAL

V.1.I Nomenclatura de aminasy amonios no ciclicos

L os surfactantes cationicos de cadena (s) lineal (es) son esencialmente las aminas de ciertos
anféteros. Segun el nimero de grupos alquilos enlazados con e nitrégeno se habla de amina
primaria, secundaria o terciaria, 0 bien de amonio cuaternario.

R3
I
R - NH, R; - NH - R, R, - N-R,
A. primaria A. secundaria A. terciaria
R2
I +
R, -N - HCI sal deaminaterciaria
I
Ra ||?2 +
amonio cuaternario R; - N -Rj Cl -
I
Rs
Ry Ry
I HY | .
R, -N-->0 < ---> R, - N - OH
I I
R3 R3
Oxido de amina (noio6nico) hidroxil-amonio (cationico)
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En cuanto al nombre de los grupos alquilo lineales, se usan los mismos que las de los
acidos grasos. Sin embargo, no se dice en general “palmitil” para el grupo C,4, Sino mas bien
“cetil” (de cetaceo: ballena), como también en la nomenclatura de los al cohol es.

Existen ademas nombres comunes para tres tipos de surfactantes cationicos con
propiedades bactericidas, que se usan como referencia. El cloruto dalquil-dimetil-bencil amonio se
denomina cloruro de benzalconio, € bromuro de tetradecil-trimetil amonio, TTAB, y € cloruro de
cetil-trimetil amonio, CETAB.

CHj

I
+
R - I\Il - CH» @ Cl - Benzalconio cloruro

CHj

V.1.2 Preparaciéon de aminas grasas

Existe varios métodos, pero € més utilizado comercialmente es laviaamida, nitrilo, amina
primaria, amina secundaria, aminaterciaria

El &cido graso reacciona en una columna a contra corriente con amoniaco gaseoso (300 °C,
5atm, t; = 1-2 h), removiendo el agua formada en el reciclo del amoniaco. Lamezclaliquida de
&cido graso, amiday nitrilo se vaporiza con amoniaco en presencia de un catalizador de alimina
para convertirse cas completamente en nitrilo. En genera no se busca obtener laamidaintermedia

RCOOH + NH3  --—--- > RCOHN2 + H20

RCONH2 - > R-C° N + H20

El nitrilo se convierte en amina primaria por hidrogenacién sobre Niquel Raney a 120-
155°C, 30-60 atmosferas. Lareaccion tiene varias etapas, latercera siendo lade equilibrio, e cua
puede desplazarse hacia la amina con introduccién de un exceso de amoniaco o de hidréxido de
sodio o de potasio (los cuales permiten bajar la presion de operacion).

RCH = NH + H, ---- > RCH,NH,
RCH = NH + RCH,NH, <-----> RCH = NCH,R + NH,
RCH = NCH,R + H, <---> (RCH,),NH
Si al contrario, se remueve el amoniaco o de hidroxido de sodio o de potasio (los cuales
permiten bajar la presion de operacion).
Sin embargo, se prefiere en general producir la amina primaria, y llegar a la amina
secundaria (mas econdémicamente) por eliminacion del amoniaco con un catalizador de cromito de
cobrea 200 °C.

2 RNH, - > (R,NH + NH,
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En genera, se quierellegar alaaminaterciariay a amonio cuaternario, con un solo grupo
alquil largo (C12-C18), los demas siendo grupos metilos. El proposito es sustituir todos los
hidrogenos de laamina (paraforzar €l caracter cationico), pero no “recargar” €l nitrégeno con tres
o0 cuatro grupos aquilos largos, lo que produciria un surfactante demasiado lipofilico.

Si la hidrogenacion del nitrilo se realiza con un exceso de metil-amina, se produce una
amina secundaria asmétrica (al quil-metil).

RCN + CH,NH, + 2H, - > RCH,NHCH, + NH,

Laaminaterciaria se produce en general por metilacion reductora con folmol, sobre Niquel
Raney a120 °C, 15 atmésferas.

R,NH + HCHO + H, -—-> R,NCH, + H,O
RNH, + 2HCHO + 2 H, -—-> RN(CH,), + 2 H,0

V.1.3. Preparacion de alquil amonios cuaternarios

Se cuaternizan las aminas primarias 0 secundarias por metilacion exhaustiva con cloruro de
metilo, removiendo €l HCI formado con un acali para desplazar € equilibrio. Lareaccion serediza
a60-90 °C, con poca presion, en medio polar (agua, acohol).

R R
I | 4
NH + 2 CH3Cl € ---2 HzC - N - CHsj Cl™ + HCI

I I
R R

Si serequiere un metil o etil sulfato, se debe cuaternizar una aminaterciaria con dimetil o
dietil sulfato (100-130 °C).

R1 R1

I I i
HaC - N + (CH3)2S0; ---> HsC - N' - CHs CH2S0;

| |

Ro R

Este Ultimo método permite producir amonios cuaternarios con por lo menos tres
sustituyentes diferentes, como por g emplo las sales de benzalconio.

El cetil-trimetil amonio bromuro (CETAB) se preparaen el laboratorio por reaccién de
hexadecil-cloruro sobre latrimetilamina.
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V.1.4. Propiedades

L os surfactantes cationicos de esta clase no se utilizan como detergentes, sSino  por su
capacidad de adsorberse sobre superficie cargadas negativamente (fibras textiles, minerales,
metales).

Se usan como suavizador de textiles y agentes antiestéticos. Durante €l proceso de tefiido de
fibras, compiten con los colorantes parala adsorcion y por lo tanto frenan la adsorcién y permiten
obtener una coloracion més uniforme.

En flotacion de mineraes, se absorben sobre superficies cargadas negativamente y las
tornan hidréfobas, 1o que permite la adhesion de las burbujas sobre las particulas y |a separacion.

Se utilizan como agentes de tratamiento hidréfobo para carreteras no asfaltadas, o como
pretratamiento de la capa de soporte ddl asfalto. Se utilizan extensivamente en emulsiones asfalticas,
donde acttian como emulsionantes, agente hidréfobo y agente de enlace con el material rocoso.

Se usan en aceites como inhibidores de corrosion y agentes emulsionantes de residuos
acuosos écidos.

Mucho de estos compuestos presentan una excelente actividad bactericida, fungicida y
algicida. Se usan en formulaciones con surfactantes noidnicos cuando se requiere ademas una
accion detergente.

V.2 ALQUIL AMONIOSEN HETEROCICLOSINSATURADOS
V.2.1 Sales de alquil piridino
Se obtiene la alquilacion sobre el nitrégeno a hacer reaccionar la piridina con una

cloroparafina; larelacion de cuaternizacion es la mismaque paraaminas lineales. El cloruro de N-
dodecil piridinio es uno de los surfactantes cationicos de referencia.

@N+RCI — @NJ’-R cl -

Lareaccion de Friedel-Crafts no permite alquilar €l nicleo piridinico, y si se quiere un
grupo aquil sobre € anillo, se debe empezar con metil-piridinas (picolinas), los cuales se
encuentran en alquitrén de hulla

La sustitucion se realiza sobre el grupo metil en medio acalino anhidro.

\ \
/ N+NaNH, + RCI ——> 4 N + NH3+ NaCl
CH.R

CH
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Se puede también partir del &cido nicotinico (piridina-3-acido carboxilico), producir e éster,
reaccionar este como una base parallegar alacetona, lacua sereduce. La cuaternizacion serealiza
como anteriormentey € grupo alquilo largo puede estar sobre € nitrégeno o bien sobre € anillo.

El nimero de derivados con grupos bencil, eter, tioeter, anilina, metil, pirolidina (nicotina),
amida, oxido de etileno etc... es extremadamente grande. Sin embargo la mayoria de |os productos
comerciales usados como bactericidas son del tipo sal (cloruro, blomuro, sulfato) de N-aquil
piridina (Cq12-C1g).

La adicién de un segundo anillo piridina, 0 de un amonio cuaternario o de grupos
hieroglificos (amidas, 6xido de etileno) puede mejorar la solubilidad en agua, o conferirle algunas
propiedades detergentes.

V.2.2 Derivados del nucleo quinolinio

Laquinolina es el equivalente del naftaleno, pero con un anillo piridina. El hetero-anillo
cuaternario, llamado quinolinio, puede tener uno o varios aquilos funcionales.

2 = H, CHj
4 = H,, CHsz, NHjy, Aroméico
E = Alquilo, eter, ester

E |
2

4

AN
~

N

I

Ry

V.2.3 Compuestos con dos nitr genos

Son los compuestos (N-alquil) del ftalazinio, el cual se obtiene al ciclizar el acido orto-
ftAlico con unaaquil hidrazine, y luego a neutralizar con hidréxido de sodio.

__ COOH Y
+ RNHNH , —> |, CI’
™~ COOH =N~ g

V.2.4 Compuestos con heteraociclo con 5 atomos

~ Los masimportantes son |os derivados del imidazolinio que usan como suavizadores de
textiles. Se fabrican por ciclizacion de una etilen-diamina con un &cido carboxilico.

Ry COOH + H,CH,CHoNHR, —> Ry \
- N —
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A menudo e grupo R, contiene un grupo amida, u otro, que puede eventuadmente
modificarse. La cuaternizacion se realiza como en los demas casos. En laliteratura se representaa
menudo dos grupos alquilos sobre e mismo dtomo de nitrégeno; esto es parcial mente incorrecto,
ya que puede existir un fendmeno de resonancia entre los dos nitrogenos. La forma probablemente
mas estable es aguella en la cua la carga positiva se distribuye entre |os dos atomos de nitrogeno.

Existen otros compuestos en esta clase como |os alquil-bencimidazolios, bencitriazolios, y
pirolidinios, pero no son importantes en cuanto a las aplicaciones.

R
I
_~N S R /—\
ory oy )
R N
I 7\
R R R

V.3ALQUIL AMONIO EN HETEROCICLOS SATURADOS

V.3.1 Derivados del piperidinio

Al hacer reaccionar una N-alquil piperidina con una halogeno-parafina se obtiene e amonio
cuaternario, N-N-piperidinio.

Si se usa un dialquil sulfato no-simétrico, es el grupo mas corto (R,) que se enlaza con el
nitrégeno, mientras que & grupo largo (R,) quedaen €l anion.

AVG R30S0

N ;

N 300 3
Rz

En este caso, como por gemplo R1 = C14,R2 = C2 y R3 = C12, se puede obtener una
actividad surfactante tanto de parte del catién, como de parte del anion.

V.3.2 Derivados del morfolinio

Lamorfolinaes un ciclo saturado conteniendo un &omo de nitrégeno y un édomo de
oxigeno. El puente eter esta en general en posicion 4 respecto a nitrégeno. Los compuestos
cuaternizados, N-N dialquil morfolinios se usan en ciertas aplicaciones comerciaes y tienen la
siguiente formula.
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Como paralapiperiding, s se cuaterniza con un dialquil sulfato asimétrico, € grupo aquil
mas corto es el que se enlaza con el nitrégeno, mientras que el otro permanece en el anion alquil
sulfato. Asi se obtienen compuestos con actividad surfactante tanto por su anion que su cation,
como por giemplo & N-N-cetil morfolinio lauril-sulfato.

O
/—\ ,CHs TR
(@) N + C12H25-O-S-O
AN I
N/ Ci6H 33 0

Se ha propuesto la palabra “Equionico” para este tipo de surfactante. Sin embargo no hay
evidencia que tenga propiedades excepcionales, y hasta el momento son més bien una curiosidad.

V.3.3 Otros amonios ciclicos satur ados

Al sustituir €l oxigeno de lamorfolina por un &omo de azufre, se obtiene unatiomorfolina
gue permite preparar sales de tiomorfino.

Con dos nitrégenos en posicion 1,4 de un hexaciclo se obtiene la piperazina. Lacual puede
dar compuestos mono o dicuaternarios, llamados sales de piperazinio. Lafiguraa continuacion esla
férmula desarrollada ddl cloruro de 1,4-Di(laurilcarboxi-metil) -1,4-dimetil piperazinio.

H 5 CH,-O0-C-C,_H

C\ / 11 23
&
/7 N\

HgC  CH,-0-C-C H,,

Z + +=Z

La condensacion de fenol con formol y una amina puede producir una ciclizacion, con un
segundo ciclo de tipo 1,3 morfina dar una amina denominada benzoxazina, que se puede
cuaternizar.

OH O
©/+2HCHO+RNH2%@/\|
N\R
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La hexahidro-triazina es un hexaciclo saturado con tres atomos de nitrégeno. Existe por 1o
tanto la posibilidad de cuaternizar hasta los tres nitrégenos de una triaquil hexahidro triazina,
obteniéndose por gemplo unasal de 1,3,5 tri-aquil (R)—1,3,5-trimetil-hexahidro—1,3,5 triazinio.

CH 3 3X -

V.4. SURFACTANTES CATIONICOSA PARTIR DEL PETROLEO

La disponibilidad de materia prima de origen petrolero (olefinas, parafinas, aromaticos) ha
sido un factor importante en el desarrollo de nuevas vias de sintesis de aminas. El grupo lipofilico
puede provenir de una afa olefina ramificada (polimero de propileno) o lineal (Ziegler), o bien de
una parafina.

Se fabrican las n-alquil-aminas por adicion anti-Markovnicoff de HBr sobre una olifina,
seguida de un tratamiento con amoniaco (solucién acuosa a 50 °C ¢ anhidro a 150 °C). Sin embargo
estos productos estan contaminados con aminas secundariasy terciarias.

Lareaccion puede producirse también con aminas en lugar de amoniaco.

R CH2 Br + (CH3)2NH ----> R CH2 N(CH3)2

Varias compafiias han recientemente desarrollado procesos de produccién de aminas
secundarias a partir de afa-olefinas lineales, en medio sulfurico 6 fluorhidrico acuoso.

CH,

Laamida se convierte por calentamiento en nitrilo, el cual se hidrogena para producir una
amina (véase V.1.2). Lareaccion anterior puede producirse con HCN con un catalizador de cobalto-
carbonilo.

Se obtienen aminas terciarias por reaccién de una olefina con un sulfato de amina
secundaria.
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RCH = CH, + R{ NH Ry + HoSO; ----> R; N R,
I
O - SO,

R, - N R |
1 | 2 R CH CHs

R - CH - CH3

L os halogenuros de parafina obtenidos por adicién de HX sobre una olefina, los alcoholes
obtenidos por & proceso OXO por lareaccion Ziegler, se trata como su equivalente derivados de
&cidos grasos (véase V.1).

Todos |os procesos que parten de n-parafinas comienzan por una etapa de halogenacion.

Los aromédticos derivados del petrdleo se usan en la fabricacion de halogenuros de
benzal conio, que tienen un poder bactericida notable. En estas sustancias, uno de las cadenas alquil
contiene un nucleo bencénico. Tal configuracién se obtiene por gemplo al producir unareaccién
del Friedd-Crafts con un écido insaturado en presenciade cloruro de aluminio.

Ry
|
Ce¢Hg + Ry -CH = CH R,COOH ----> CgHs - CH - CH,R,COOH

Luego se produce laamina, € nitrilo y laamina por las reacciones vistas en laseccion V.1.2.

V.5. SURFACTANTES NITROGENADOS CON OTROS GRUPOS HIDROFILICOS

Numerosos derivados pueden producirse seguin la naturaleza de los grupos alquilos que se
enlazan con el nitrogeno. De particular interés es la adicién de grupos gque contiene heteroatomos
suceptibles de aumentar la hidrofilicidad, cambiar la sensibilidad a pH o la tolerancia a los
electrolitos.

V.5.1 Aminas, ester y eter-aminas

Muchas sustancias comerciales poseen un grupo de enlace entre la(s) cadena(s) alquil y €l
grupo amino. En lamayoria de los casos, tal introduccion obedece a razones econdmicas, ya que
tales sustancias pueden obtenerse mas facilmente que laamina alifatica. En todos casos €l grupo
adiciona debe traer alguna propiedad de interés.

Los ésteres de acido graso y de dimetil-amino-etanol se obtienen simplemente a calentar los
reactivos. El amino-ester se convierte luego en amonio cuaternario.

RCOOH + HOGQH,CHN (CH3), ----> RCOOCH2CH>N (CH3):
La cianoetilacion de la dimetilamina, seguida de hidrogenacion produce la dimetil-amino-

propilamina. Se obtiene también obtener por via semejante la di-etilen-triamina. Estas di o triaminas
reaccionan con écidos para producir amido-aminas.
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e e
RCOOH + H;N CH,CHoCH, N ----> R CONH CH>CH>CH, N

I I

CHj; CHS

2 RCOOH + H5N-CH»CH»-NH- CH,CH»>-NH»

----> R CO-NH- CH2CH2 - NH-CH2CH2-NH-CO R

Este tipo de amina puede bien sea cuaternizarse, bien sea recibir un grupo poliéxido de
etileno (en cuyo caso se obtiene un surfactante noionico). Este tipo de surfactante es ampliamente
usado como suavizador detextiles.

Al reaccionar una amina con formol y piridina, se puede producir sales cuaternarios
utilizados para tratamiento de textiles, como bactericida o en enjuagues.

</ \> </ \>
RCONH ,+ HCHO + N ——>  RCONHCH ,- N+ cl-

Se puede producir un grupo éter al condensar un alcohol sobre el doble enlace del
acrilonitrilo, en presencia de etdxido de sodio, NaOC2H5. El nitrilo se hidrogena luego para
producir una eter-amina primaria.

ROH + CH,=CHCN ---> R-0O-CH,CH,CN

L os aminas primarias pueden reaccionar también con el acrilonitrilo para producir di o
triaminas por lareaccion de cianoetilacion siguiente.

RNH, + CH,=CHCN -----> RNH CH,CH,CN

_ CH>CH,CN
RNH, + 2 CHy = CHCN - > RN
™ CH,CH,CN

V.5.2 Alcanolaminas

L as alcanol-aminas de écidos grasos son derivados noionicos de gran importancia por sus
usos en lavaplatos, champus, jabones en barra etc... Son excel entes espumantes. Se tratan en detalle
en e capitulo sobre surfactantes noidnicos.

Aqui se recordard solamente que corresponden a la sal de un acido graso y de una
etanolamina
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CH,CH,OH _ CH,CH,0H
RCOOH + HN. > RCN\ + H,0
CH,CH,OH I(I) CH,CH,OH

y Se pueden reareglarse para dar una ester-etanol-amina.

__ CHCH0H

RCN_ - > R C - O CH,CH, NH CH,CH,OH
I CH,CH,0H Il

O O

V. 5.3 Oxido de amina

L os 6xidos de amina se obtienen al reaccionar un peréxido o un peréxido con una amina
terciaria. Existe un enlace semipolar N — O, 0 con mayor densidad electronica en € oxigeno. Son
sustancias estables, que poseen propiedades noidnicas o catidnicas segun el pH. A pH &cido se
produce unién hidroxilamionio.

R1 N Ry

I H |,
R, -N-->0 €---> R, - N - OH

I I

R3 Rs3

El 6xido de amina més utilizado es e de dodecil-dimetil amina que se usa cominmente en
formulaciones de detergentes liquidos de pH neutro o levemente alcalino. Como las acanol-amidas
son excelentes espumantes, y se usan en champus. También en formulaciones de suavizadores de
textiles. Como se usan més gque todo en su forma noidnica, se discuten los productos de interés en
e Cap. IV.

V. 5.4 Etoxiaminas

En el Cap. IV seindica gue se puede condensar o policondensar grupos éxido de etileno
sobre unaamina. En laseccion I1.4.1. seindicaque por ser el grupo NH menor &cido que la etanol
aming, la policondensacion de 6xido de etileno se produce después de la condensacion sobre todos
los grupos aminas.

Las aminas polietoxiladas y sus derivados son surfactantes noionicos de mayor uso como
agente espumantes, demulsionantes, humectantes etc... (véase Cap. V).

L a obtencion de un etoxi-amonio cuaternario puede lograrse por dos vias. En la primera se
cuaternizala etoxiamina por adicion de un cloruro de aquilo o de benzoilo.
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Una segunda via, menos usada, es |a de condensar 6xido de etileno sobre una amina en
presencia de agua. La reaccién procede como una policondensacion.

/O\ CHs
I
R - N (CH3), + n HoC - CHy + HyO ----- > R - N+-(CHZCH20)nH OH-
I
CHs

Taes surfactantes se usan en laindustria textil, y como inhibidores de corrosion.

V.5.5. Amino-acidos anféter os

Al reaccionar una amina primaria con metil-acrilato, se obtiene un éster que se hidroliza
fécilmente para dar un amino-&cido propionico.

RNH, + CH, = CHCOOCH;  ------- > RNHCH2CH2CH,COOCH;3
RNHCH,CH,CH,COOCH; ~ ---------- > RNHCH>CH,COOH

En presencia de un exceso de metil acrilato se obtiene finamente un amino-écido
carboxilico. Las diaminas de estos amino-&cidos han encontrado utilizaciones en champUs.
L as betainas se preparan por reaccion de una aminaterciaria con cloroacetato de sodio a
60°Cy pH 7.
CH3
I
RN(CH3), + CICH,COONa ------ > R-N -CHz COO + NaCl

I
CH3

Al condensar el cloroacetato de sodio sobre una aquil dietilen triamina, se obtienen
compuestos anféteros con excel entes propiedades ala vez detergentes y bactericidas.

R - NH - CH2CH, - NH - CH2CH, - CH2CH, - COOH

Seguin € pH los surfactantes anfoteros pueden tener una forma aniénica, cationica o neutra
(véase seccion V1.1). Cuando el grupo amina esta permanentemente cuaternizado (por gemplo
betaina), se obtienen surfactantes anfoteros a pH neutro y alcalino, y surfactantes cationicos a pH
acido. S ademés de cuaternizar €l grupo amina, se usa un grupo aniénico completamente disociado
(por ggemplo acido sulfonico), se obtiene un surfactante anfétero atodo pH.
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V.6 SURFACTANTES CATIONICOS NO-NITROGENADOS

Desde el punto de vista de la quimica organica, se puede sintetizar surfactantes cationicos
con cualquier elemento capaz de producir una estructura “-onio”, RX" Y. Tales sales con oxigeno
0 halégeno en X no son estables, pero quedan muchos otros heterodtomos, incluyendo por
supuesto nitrégeno, pero también fésforo, azufre, arsenio, selenio, antimonio y bismuto.

Por razones més que todo de orden econdémico la gran mayoria de surfactantes catiénicos
tienen una base nitrogenada en forma de amina o de amonio. Ciertos surfactantes cationicos no-
nitrogenados poseen sin embargo propiedades bactericidas importantes, con pocatoxicidad y se
usan en productos farmacéuticos.

Los aquil sulfoxidos pueden alquilarse con los métodos clésicos para producir compuestos
de sulfoxinio.

o)
T T
R - S- CHg + (CH3),SO; - >R-S - CHz SO,4CH-3

Estos compuestos son excel entes bactericidas, y producen pocairritacion de lapiel. Ademés
mantienen sus propiedades bactericidas en formulaciones aniénicas, 10 que no es el caso de los
surfactantes cationicos nitrogenados.

Se pueden producir sales anfoéteros de sulfonio al reaccionar un tioeter con una sultona
ciclida

R-S- CHg + CHp CHp SOp - > R-S - CHp CHp CHp SO3

Lo CH,

Compuestos semej antes se obtienen con la reaccion de unafosfina

/E /E
I I

A -P + CH,CH,CH,SO, ----- > /E-P - CH, CH, CH, SO,
I I
g Lo | E

Una clase de compuestos de iodiolio es estable en medio hipoclorito y posee propiedades
bactericidas alin en formulaciones anidnicas, aungque no tenga propiedades surfactantes por si
mismo. Son compuestos ciclicos del tipo indicado a continuacion.
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V.7 PROPIEDADESY USOSDE LOS CATIONICOS

L os surfactantes cationicos bajan la tension superficia y forman micelas en medio acuoso o
no acuoso. Sin embargo no se usan en general por sus propi edades detergentes, ya que no son tan
buenos detergentes y espumantes que |os anionicos y noidnicos. L as excepciones a esta regla son
en general aquellas estructuras en parte noionica o anfétera (6xido de amina, amino-acidos,
amidas...).

Sin embargo | os surfactantes catiénicos poseen dos propi edades notables para las cuales no
existen substitutos en las demés categorias. De una parte se adsorben en sustrados negativos 'y por
otra parte son bactericidas.

V.7.1 Adsor cion de sur factantes cationicos

Los surfactantes cationicos se adsorben sobre superficies cargadas negativamente a
concentracion muy por debajo de su concentracion micelar critica Se adsorben sobre fibras
celul 6sicas mediante un proceso de intercambio cationico, en e cual reemplazan ciertos a&omos de
hidrogeno. En este sentido producen un efecto lubricante de lafibra. En otros sitios neutralizan las
cargas ionicas negativas, actuando como agentes antiestéticos. Estas dos propiedades |os hacen usar
como agentes suavizadores en textiles.

En las superficies minerales de tipo oxido (silica, alumina etc...) se adsorben sobre sitios
negativos, a menudo mediante un proceso de intercambio iénico del pH respecto a punto
isoeléctrico. En €l equilibrio siguiente, se observalaimportanciadelosionesH™y OH".

S OH <--me> SO + H

Si OH + RN* (CH3)3 <-----> S O - NR(CHgz)3 + H*

El mismo tipo de equilibrio puede escribirse reemplazando e proton por un catién alcalino.

Al adsorberse en la superficie, producen una monocapa que difiere considerablemente de las
propiedades de |a superficie misma. Laexposicion del grupo aguil Ry demas sustituyentes (metil
etc...), produce una capa hidréfoba con un angulo de contacto con agua mayor de 90 °C. Este
cambio se utiliza en varias aplicaciones: hidrofobacion de suelos, flotacion de minerales, inhibicion
delacorrosion, etc...

Al adsorberse el surfactante cationico sobre una superficie, reduce el potencial zetadela
doble capa.

A alta concentracion puede adsorberse una segunda capa por atraccion de Van der Waals
con las “colas lipofilicas’ delaprimera, y lamojabilidad al agua aumenta de nuevo. Existe por lo
tanto una concentracion Optima en muchas aplicaciones.

L os surfactantes catiOnicos se usan como emulsionantes en emulsiones asfalticas, en las
cuales no sdlo edtabiliza la emulsion dmacenada, i no que también permiten que se rompa
facilmente tan pronto como exista un contacto con e agregado rocoso.

Los surfactantes cationicos se usan para edtabilizar emulsiones variadas (pedticidas,
fungicidas...) y dispersiones de tintas, pigmentos o rellenos.

Se adsorben sobre proteinas (cabello) produciendo una capa lubricante y actuando como
agentes antiestaticos, de donde su utilizacién en enjuagues para cabello o paratextiles de origen
anima (lana).
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V.7.2 Propiedades bactericidas

L os surfactantes cationicos, del tipo amonio cuaternario, especialmente los benzalconios,
son agentes antisépticos y bactericidas que tienen la ventaja de no contener fenol, ni iodo, ni cloro
activo, ni mercurio u otros metales pesados. En las concentraciones utilizadas no son téxicos, y han
sido utilizados extensvamente en los Ultimos 50 afios como desinfectantes, antisépticos y
bactericidas.

El modo de accion bactericida es todavia es un tema de controversia. Algunos producen
afectar el metabolismo de las célulasy en particular descomponen el mecanismo de transporte
activo (ver Cap. XXI) de nitrégeno y de fosforo a través de las membranas. Los virus son en
general mas resistentes a los surfactantes cationicos que las bacterias a los hongos. Sin embargo
soluciones a 0.1% de sales de benzal conio son efectivas contralos virus de la gripe, rabia o herpes.

La actividad bactericida aumenta con la presencia de hal6geno en la mol écula (por gemplo
cloro benzalconio), pero disminuye s se incorporan grupos oxido de etileno.

Los aquil-dimetil-bencil amonio (benzalconio) cloruro o bromuro son méas eficaces en
solucion 0.1% que e acohoal etilico al 60% para desinfectar y esterilizar equipos quirdrgicos. Para
aplicaciones por atomizacion o lavado de heridas, € bromuro de cetil-trimetil amonio tiene laventaja
de ser muy poco irritante. Estos y € cetil-piridino bromuro se usan para tratamientos
dermatol 6gicos o para lavados preparatorios. También se incorporan en formulaciones noidnicas de
jabones desinfectantes para uso corpora o hospitalario.

En tecnologia de alimentos y en laindustria alimenticia, un control sanitario de |os equipos
es de primeraimportancia. Las soluciones de hipoclorito usado anteriormente puede dar un sabor
desagradable, ademas de producir corrosion en los equipos. El tratamiento estandar de botellas o
recipientes destinados a recibir bebidas en un lavado con jabdn, un enjuague con agua y un
enjuague con solucidon de surfactantes cationicos de tipo amonio cuaternario. De particular
importanciaen € uso de este tipo de surfactantes en laindustrialechera.

El poder detergente de algunos cationicos, su capacidad de adsorberse y por |o tanto de
producir una accion suavizante (antiestética, lubricante), aliado a las propiedades antisépticas, |os
hacen utilizar para el tratamiento de todos | os tipos de empaque esteriles (papel, tela...) y para el
acondicionamiento definitivo de textiles.
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CAP.VI: OTROS SURFACTANTES

En este capitulo se discutira del ultimo tipo de surfactante desde el punto de vistade la
ionizacion (anfétero), y ademés de los surfactantes que por su caracteristicas moleculares se
diferencian de los surfactantes convencionales, aunque pertenezcan a alguna de las categorias
anteriores. surfactantes con organo-siliconas, surfactantes dtamente fluorados, y surfactantes
poliméricos.

V1. 1. SURFACTANTES ANFOTEROS

L os surfactantes anfoteros tienen dos grupos funcionales: uno aniénico y otro cationico.
Segun € pH unade las dos disociaciones domina (anidnico al alto pH, catiénico abagjo pH). Cerca
del punto isoeléctrico, son realmente anféterosy presentan una minima actividad superficial.

Estos surfactantes son poco irritantes, y segiin el pH pueden presentar adsorcién sobre
superficies con cargas positivas 0 negativas. Son compatibles con los demas tipos de surfactantes y
se usan en formulaciones no-toxicas.

V1.1.1. Amonio-&cidos propionicos
Laformulagenera para estafamilia de beta-N-alquil-amino-&cido propidnico es:
RN*H>—-CH>CH»>-COO-

El punto isoeléctrico esta aproximadamente a pH = 4. Son muy solubles en soluciones
acuosas aalto o bgjo pH, y se absorben féacilmente sobre la piel, las fibrastextilesy € cabello.

Se usan como inhibidores de corrosion en superficies metélicas. Se usan en cosmeéticos
como agentes de limpieza de alto pH, alos cuales son ademas espumante.

V1.1.2 Imido-acidos propiénicos
Laformulagenera para estafamilia de N-al quil-beta-imido-acidos propiénicos es.
HOOC-CH2 -RN*H-CH»-COO-

Su punto isoeléctrico esta a pH 2-3, y estos surfactantes son més solubles en agua que los
anteriores. Se usan como agentes suavisantes paratextiles.

L os compuestos dicarboxilicos de laimidazolina (pentaciclo con dos nitrégenos) alquilada
sobre el carbon intermedio entre los nitrdgeno y con los grupos carboxilatos sobre |os nitrogenos,
se utilizan en cosméticos y jabones ya que no son irritantes.

V1.3.1 N-alquil-betaina
Tiene una estrutura similar ala de los amino-acidos propiénicos pero con un sélo grupo

metileno entre el grupo aminop y € grupo acido. Adicionalmente el nitrégeno se hace cuaternario
en permanencia sustituyendo |os hidrégenos por grupo metil.

RN+ (CH3)—CH>-COO"
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Son anféteros a pH neutro y pH dcaino, y cationicos a pH acido. Nunca presentan
propiedades exclusvamente anionicas por la cuaternizacion del nitrogeno. Toleran un alto
contenido el ectrolitico, particularmente metal es divalentes. Se usan como agentes suavizadores para
textiles y para cabello, y como inhibidores de corrosion ya que se adsorben sobre superficies
negativas cualquier sea el pH. Presentan buenes propiedades espumantes alin en agua dura.

V1.1.4 Sulfobetainas

Si ademas de cuaternizar el nitrogeno con dos grupos metil u otros, se usa un grupo
aniénico completamente disociado atodo pH como un écido sulfonico, se obtiene un surfactante
anfétero atodo pH Ilamado sulfobetaina.

RN*(CH3)>—CH2>-S0"3

Si existe més de un grupo metil entre el nitrégeno y € grupo sulfonato, lleva el nombre de
sultaina. Se utilizan como agentes dispersantes en presencia de iones divalentes como calcio o
magnesio, en formulaciones de jabones o detergentes.

V1.1.5 Otros anféter os

Cuando se sustituye el grupo carboxilato por un grupo sulfonato en los amino-acidos
propi6nicos se obtienen las al quil-taurinas, que presentan un carécter anfétero sobre un amplio
rango de pH.

R*R"CH—N*H>—CH2CH>—S0"3

Donde R* y R" pueden ser grupos ésteres de acidos grasos, |o que reduce el caracter
irritante de estas sustancias.

Al aquilar un grupo aromético ya sustituido con un grupo amina y un grupo é&cido
sulfoénico, se puede obtener un surfactante anfétero de tipo alquil aromatico. Otravia es sulfonar y
luego nitrar cortes petroleros aquil arométicos que han encontrado aplicaciones como agente
demulsionantes.

VI.2 SURFACTANTES ORGANO-SILICONAS

El carécter hidrdbo de los polisiliconas es bien conocido, y por lo tanto es de esperar que la
introduccion de atomos de silicio en una molécula organica anfifila debe aumentar el carécter
lipofilico de este. En consecuencia se puede obtener surfactantes con parte lipofilica més corta.

A continuacion se dan algunos € empl os de surfactantes organo-siliconas:

C,H.—Si(CH,),—CH,CH,—COO-H 6 Na
(C,H5),—S—(CH_)n—COO-H 6 Na
RS (<OCH,CH,>), H),
RNH,-Si(CH,),** 2 CI-
Muchos de estos surfactantes pueden cristalizarse en acetonay por |o tanto obternerse en

forma muy pura. Algunos han encontrado aplicaciones farmacéuticas como antiflatulentos ya que
rebagjan latension superficial.
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V1.3. SURFACTANTESFLUORADOS

La sustitucion de los hidrégenos de una cadena metileno por atomo de fluor produce lo que
se llama un fluorocarburo. Productos como el poli-tetra-fluoro etileno (PTFE), conocido
comercialmenye como Teflon, han encontrado aplicaciones industriales por sus propiedades. ata
pasividad quimicay muy bajaenergiay por lo tanto alta hidrofibicidad.

La introduccion de hidrocarburos perfluorados o de fluorocarburos en la parte lipofilica de
un anfifilo puede por lo tanto conferir aesta unamayor lipoficidad y una menor reactividad quimica.

El proceso de Simons consiste en electrolizar el material afluorar (alcohol, é&cido) en HF
anhidro con un voltge insuficiente para producir laliberacion del fluor.

El método més clasico de preparacion de los écidos carboxilicos casi totamente
perfluorados consiste primero en polimerizar el tetra-fluoro etileno en presencia de metanol para
obtener un acohal:

H (CF2—CF2)n—CHo-OH

y luego oxidar este alcohol para obtener €l &cido, o bien otros grupos hidrofilicos como sulfatos,
aminas o fosfatos.

El &cido perfluorado en Cs forma una sal de sodio con buenas propiedades surfactantes. No
es sorprendente si se nota que por la contribucién de los atomos de fluor, su peso molecular es del
orden de aquel de las sales de los acidos carboxilicos en C16.

Las sales de los acidos carboxilicos perflurados son surfactantes entre Cs y C10. Tienen una
toleracion alos cationes divalentes mucho mejor que sus contrapartes hidrocarbonadas ya que los
atomos de fluor producen un bombeo de los dectrones, 10 cual aumenta considerablemente la
constante de disociacion del &cido carboxilico. Son en genera buenos agentes humectantes y
buenos detergentes. Sin embargo son bastantes costosos y por lo tanto su uso esta limitado a
aplicaciones especiales, particularmente cuando se requiere estabilidad térmicay resistencia a la
oxidacién. Se usan por ggemplo en espumas contra el fuego.

L os carboxilatos y sulfonatos perfluorados producen monocapas adsorbidas con menores
interacciones laterales que las cadenas hidrocarbonadas. Producen superficies ala vez hidréfoba.
Inhiben la evaporacion de solventes organicos volétiles. Producen tensiones superficiales del orden
de 15-20 mN/m, es decir netamente mas bajas que con a canoatos u otros surfactantes clasicos.

V1.4 SURFACTANTESPOLIMERICOS

V1.4.1 Polimer os anfifilos

Desde décadas se conocen polimeros suceptibles de solubilizarse o de dispersarse en agua:
goma arabica, pectina, proteinas etc... Una cuantas de estas sustancias se usan comercialmente por
su propiedades viscosantes (carboxil-metil-celulosa) o su capacidad de formar geles (goma,
pectina).

L as propiedades surfactantes son més pronunciadas s |as partes hidrofilicay lipofilica estan
netamente separadas en la molécula. Usando H y L para denominar los mondmeros
respectivamente hidrofilico y lipofilico, se presentan dos casos, |lamados de eastructura de bloque
(block) o de injerto (graft) ilustrados en |os gjemplos siguientes.
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Polimero "block" L-L-L-L-L-L-L-L-L-H-H-H-H-H-H

Polimero "graft" L-L-L-L-LbLLLeLeLeL L
H H H H

La mayoria de los polimeros naturales son de segundo tipo; sin embargo copolimeros de
oxido de etileno (=H) y éxido de propileno (=L) se usan como agentes desmulsionantes, entre otras
aplicaciones.

Cuando € grupo H esidnico se obtienen poliglectrolitos, que tienen un papel importante en
el campo de las soluciones coloidales. Presentan propiedades particulares en e campo de las
solubilidad, viscosidad, difraccion de luz e influencia del pH. Aunque una buena parte de estos
polimeros anfifilos no tengan propiedades surfactantes notables, se usan a menodo como aditivos
polimeros hidrosolubles o hidrodispersantes por sus propiedades coloidales. Por gemplo la
carboximetil celulosa es un agente antiredeposicion en muchas formulaciones detergentes o
farmacéuticas.

V1.4.2 Polimer os con grupos caar boxilicos

El mas simple de esta clase es el &cido poliacrilico y sus derivados, el cual se usacomo
aditivo viscosante y antiredesposi cion en formul aciones detergentes.

Laaltaviscosidad de las soluciones se debe a la solvatacion de los grupos carboxilicosy a
veces alaformacion de enlaces | ateral es entre cadenas mediante puente hidrégeno con una misma
molécula de solvente.

Existe unagran variedad de sustancias en esta categoria, todos ellos del tipo polimero
“injertado”, lo cual se obtiene a menudo por polimerizacién de un monémero lipofilico con otro
tenga un grupo hidrofilico o por lo menes la capacidad de recibir uno.

Por ejemplo el copolimero del estireno con el anhidrido maléico tiene aplicaciones como
agente espesante o emulsionante. El copolimero inicia tiene laforma.

‘ECHZ— ?H—?H—CH—CHZ—?H—?H—CH}
0=C C=0 0=C C=0
N ~ _~

O O

El grupo anhidrido reacciona con agua, alcoholes, amonia, o0 aminas de maneranormal, lo que
permite tener grupos carboxilicosy otros grupos hidrofilicos. Al copolimerizar € anhidrido maléco
con acidos grasos insaturados, ésteres vinilicos u otras sustancias con doble enlace se pueden
formar surfactantes a hidrolizar el anhidrido.
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Se puede también formar policarboxilatos a policondersar formaldehido con alquil fenol y

acido icilico.
COOH
e
@ ge
Q-0 ]
COOH

V1.4.3 Polimer os sulfonados o sulfatados

Al polimerizar alil o polivinil alcoholes es presenciade SO, 6 SO, se produce un polimero
con grupos &cidos sulfénicos.

L os cauchos naturales o sintéticos (BSR presentan doble enlaces suceptibles de sulfonarse.
En presencia de un nicleo aromético (BSR, poliestireno) la sulfonacion se realiza como paralos
surfactantes anionicos. El grado de sulfonacidn permite gjustar la hidrofilidad relativa del polimero.

g 0 0 O

Los grupos OH de los polimeros obtenidos con formaldehido y alquil fenol ofrecen un sitio
para |la policondensacion de grupos 6xido de etileno. El grupo hidréxilo del fenol o de la cadena
polidxido de etileno puede reaccionar con acido sulfdrico para dar un grupo éster sulfuto.

R R

oo} 1

OSO3Na O— CH,CHy o); SOz Na
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L os copolimeros de formaldehido y de Urea modificada se usan en barnicesy esmaltes. Al
modificar la Urea con un alcohol en Cs, se puede condensar un grupo sulfito sobre el OH del
alcohol para producir un grupo sulfonico, cuya sal asegurara la hidrosolubilidad.

V1.4.4 Polimer os noidnicos

El grupo Oxido de etileno puede condensarse sobre grupos OH o NH. Ocurre [o mismo
con € grupo oxido de propileno, € cua tiene un caracter levemente lipofilico.
Asi se puede introducir grupos poli-oxido de etileno (EO)x sobre un polimero de resina

(fenol-formal).

R1 Ro R3
@— CH; @— CH; @— CHp—

O-{EOXH OfEO%H O-{ EO%H

Otro tipo de anfifilos poliméricos noidnicos puede obtenerse con la esterificacion de los
grupos carboxilicos libres con polietilenoglicol. En esta clase entran los polimeros de acidos
insaturados (linoleico por gemplo), o de los aceites triglicé&ridos sin o con hidrélisis parcial.
Adicionalmente a los grupos ésteres, las resinas alquidas (&cido graso - anhidrido maéco -
anhidrido - glicerol) contienen grupos OH sobre los cual es se puede condensar 6xido de etileno.

L os compuestos vinilicos, especiamente |os poliéster tienen también sitios susceptibles de
etoxilarse. Sin embargo la presencia de tales sitios no es siempre necesaria. Por gjemplo lavinil
pirolidona forma un polimero hidrosoluble utilizado como sustituto del plasma sanguinio, y como
aditivo en operaciones de pinturas de fibras.

CH,— CH;

H,C=CH-N

N

C—— CHs

AN

O

Todos los polimeros noidnicos vistos hasta el momento son de tipo “injerto”. Existen
también copolimeros noiodnicos de tipo “block” en los cuales se unen dos porciones polimerizadas,
unahidrofilicay otralipofilica

El 6xido de propileno se polimeriza para dar una cadena hidrofoba de polipropilen glicol. Al
condensar Oxido de etileno (hidrofilico) sobre esta cadena se obtienen surfactantes poliméricos muy
efectivos como humectantes, detergentes y desemul sionantes.

HO - (CH2CH20)n - (CH2CH2CH20)m - (CH2CH20), - H
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Si al contrario se prepara primero el polimero de dxido de etileno, y se condensa luego €l
oxido de propileno, se obtiene un surfactante con centro hidrofilico y extremidades hidrofobas (al
contrario del tipo anterior).

- (CHCH,CH0), - (CHCH0)y, - (CHCHLCH,O), - H

Es interesante notar que si se copolimerizan oxido de etileno (hidrofilico) con 6xido de
propileno (lipofilico) se obtiene un copolimero con reparto de EO y PO al azar, el cua no tiene
propiedades surfactantes.

V1.4.5 Polimer os catioénicos

La polimerizacion de 2 6 4 vinilpirida produce una polivinilpiridina, un compuesto
semgjante a polistireno, pero con nucleos arométicos nitrogenados.

CH2 CH— CH» CH— CHo—

CETE TR

En soluciones &cidas se disuelven para producir la sal de piridinio. Las cargas repartidas
uniformementes inhiben laformacion de pelotay e polimero permanece extendido.

Para obtener una actividad surfactante notable es necesario cuaternizar €l nitrégeno con un
haluro, sulfato o sulfonato de acano, tipicamente dodecil cloruro o bromuro.

V1.4.6 Polimer os anfoter os

Copolimeros de un grupo écido (acido metracrilico) y de un grupo béasico (vinil piridina)
producen polielectrolitos anféteros, y son caracteristicos de esta clase.

Sin embargo los mas conocidos son las proteinas que contienen ambos grupos aminay
acido, y se comportan como anféteros de acuerdo a pH. Muchas proteinas naturales tienen
propiedades surfactantes, bajan latension y tienen propiedades emulsionantes y espumantes.

V1.4.7 Polimer os de agr egacion: fosfolipidos

Todas las células vivas estan rodeadas por una membrana que le sirve de protecciéon y que
permite € intercambio de nutrientes y otras sustancias con e exterior. Las membranas estan
compuestas esencialmente por dos tipos de moléculas: proteinas'y fosfolipidos.

L as proteinas juegan un papel enzimatico y le confiere ala membrana sus particul aridades
funcionales, mientras que los fosfolipidos |e dan ala membrana sus propiedades estructurales. Los
fosfolipidos son sustancias anfifilas de estructura triester glicerol.
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H,C OO0G.GgH

H3C CHg

HZC—\N/---O HC OO0G7GssH

H2(|:— O — L— O— CH
|(|)

Dos de los OH del glicerol estan esterificados con acidos grasos mientras que el tercero
contiene un grupo fosfato altamente polar. Este tipo de molécula anfifilano es muy hidrofilicapor la
existencia de los grupos &cidos grasos, y pararebajar su energialibre tiende aformar polimeros de
agregacion de tal forma que las partes lipofilicas no estén en contacto con € medio acuoso.

M as adelante Ilamaremos micelas estos agregados y veremos que su formacion ocurre con
todos los surfactantes. Sin embargo el caso presente es particular porque la agregacién se hace en
forma bidimensional como una doble capa llamada membrana.

7999999

OO0O000O0O0O0O0

En esta estructura de membrana, |0s grupos polares estan en contacto con la fase acuosa,
mientras que los grupos ol éicos estan en contacto entre si, o que minimizala energialibre del
sistema. Tal agregacion se produce espontdneamente al someter una suspension de fosfélipidos a
una agitacion ultrasonica, resultando una microcapsula llamada liposoma.

Se discutird con mas detalles de estas estructuras en e capitulo X XI.
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BIBLIOGRAFIA DE LA PARTE A (Cap. | alV)

Lamayoria de los textos sobre Fendmenos Superficiaes, Quimica o Ciencia de Superficies
poseen una breve introduccion sobre la quimica de | os surfactantes. En este contexto se debe citar la
traduccion espafiola del texto de Becher (1).

El texto de Schwartz, Perry y Barch cuyo volumen Il (2) consagra 600 paginas ala quimica
y alas aplicaciones de |os surfactantes, cubre extensivamente |os descubrimientos y 10s progresos
realizados en la década 1947-57. En una fuente de informacién valiosa pero tiene casi 50 afiosy no
da cuentade larealidad actual.

El texto de Davidsohn y Milwidky (3) se limita alos surfactantes sintéticos pero es mucho
més reciente.

La considerable expansion del uso de los surfactantes puede notarse al hojear €l diccionario
de McCutcheon “Detergents and Emulsifiers’ (4). No es un texto sobre surfactantes, si no una
valiosa ayuda paraidentificar las sustancias que se ocultan bajo nombre comerciales tales como
BRIJ 56, CARSONON N-12, DAXAG 23, HODAG 40-S, HYAMINE 1622, IGEPAL CO_530,
MAKON 6, PETRONATE HL, RICHONOL A, SSPONATE DS-10, SPAN 40, TRITON X-100,
TWEEN 80 y miles de otros.

Laeditorial Marcel Dekker hainiciado hace unos 25 afios una serie de textos titulada
“Surfactantes Science” que contine varios volumenes dedicados a la quimica de | os surfactantes,
los cuales hansido realizados por expertos bajo la supervision de un editor: Surfactantes noidnicos
por M. Schick (5), cationicos por E. Jungerman (6), y aniénicos por W. Linfield (7). Estos textos
tienen un carécter enciclopédico y cubren estensvamente cada tema. Son excelentes libros de
consulta, pero entran demasiado en los detalles para que el no especialistatengaclaro lo que es
importantey lo queno lo es.

Por eso, el presente texto se ha guiado por latendencias industriales que aparecen en la
memoriadel congreso mundial sobre Jabonesy Detergentes (8), el cua hasido patrocinado por la
mayoria de las sociedades y asociaciones profesionales en el campo. En lo que concierne las
materias primas naturales se refiere @ lector a texto de Swere (9).
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TERMINOLOGIA

ACEITES:
Aceite vegetd 0 anima, compuesto de trigliceridos, es decir triésteres de ACIDOS
GRASOS. <OIL>. En términos generaes “Fase orgéanica’ con caracter no-polar, en
oposicion al “agua’.

ACIDOS GRASOS:

Acidos carboxilicos con nimero par de &omos de carbono, que se encuentran en los
TRIGLICERIDOS de los aceites y grasas naturaes. Generalmente entre 10 y 20 &omos de
carbono, con cadena lined saturada o insaturada, y con e grupo carboxilico en la
extremidad. Las sales sellaman JABONES. <FATTY ACIDS>.

ACTIVA (MATERIA)
Cantidad de surfactantes presentes.
ADSORCION:
1) Fendmeno de acumulacion bidimensional de una sustancia en una superficie o interfase.
Se diferenciade ABSORCION, lacua corresponde alatransferencia de masa haciael seno
de unafase (tridimencional).
2) Se dice de la concentracion superficial de surfactantes o sustancia adsorbida (unidad
tipica: mol/unidad de éreg).
AEROSOL.:
Suspension de muy finas particul as (de tamafio coloidal) en un gas, por g emplo: humo.
ALQUIL:
Grupo hidrocarbonado de tipo acano (saturado) suceptible de fijarse por sustitucion
electrofilicasobre un nicleo aromético o un doble enlace. Los agentes de aquillacion
contienen en general un grupo reactivo (doble enlace, cloruro).
ALQUILACION:

Reaccion de union de un grupo aquil sobre un nicleo aroméatico o un doble enlace.
Reaccion de Friedel -Crafts.

ALQUILATO:

Se dice de la sustancia resultante de la reaccion de alquilacion. En genera alquil benceno o
semenjantes.

ANFIFILO:

Textual mente “que es amigo de ambos lados’. Se dice de una sustancia o de una molécula
gue posee una doble afinidad polar/no-polar.
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ANIONICO (SURFACTANTE):

Que se disocia en agua paraformar un ion surfactante cargado negativamente. Por gjemplo:
jabones, sulfatos, sulfonatos.

ANTI(RE)DEPOSICION (AGENTES):
Sustancia que se combina con las particulas de grasa o de sucio y las mantiene dispersadas
en la solucién acuosa. Su propdsito es evitar la (re-)deposicion del sucio removido durante
el lavado.
ANTIESPUMANTE:
Surfactante capaz de desestabilizar las espumas. <ANTIFOAMING AGENT>.
ANTIESTATICO:

Sustancia que al adsorberse, eliminalas cargas eléctricas, y por |o tanto los fendmenos de
atraccion o repulsion electroestaticas. Por g emplo: surfactantes cationicos en guagues.

BUILDER:
V éase agente de MEJORAMIENTO.
CATIONICO (SURFACTANTE):

Que se disocia en agua para formar un ion surfactante cargado positivamente. Por g emplo:
cloruro de piridinio.

CMC:
1) Concentracion Micelar Critica. Concentracion minima para que € surfactante forme
agregados llamados “micelas’, los cuales son responsables de las propiedades de
solubilizacion y de detergencia
2) Carboximetil celulosa, agente viscosante y antiredeposicion.

CRISTAL LIQUIDO:

Estrutura organizada que tiene ciertas caracteristicas de un cristal (orientacion, propiedades
opticas...) pero que puede deformarse facilmente como un liquido.

DEMULSIONANTE:

Surfactante cuya funcién es desestabilizar o romper una EMULSION <DEMUL SIFIER>.
DESORCION:

Fenomeno inverso de la ADSORCION.
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DETERGENTE:
Conjunto de sustancias usado para remover el sucio de ropa, metales etc... Contiene en
genera uno o varios surfactantes y otros productos. mejorados, Suavizadores,
blanqueadores, agentes antideposicion,secuestrantes, perfumes, colorantes, enzimas,
hidrotropos, sales inorganicos...

DIGLICERIDO:
Diester del GLICEROL, € cual tiene un grupo OH sin esterificar.

DISPERSION:

Sistema polifasico, en general solido-liquido de fase liquida continua. Se usatambien para
EMULSIONES no-estables.

EMULSION:
Sistema difasi co relativamente estable compuesto de dos liquidos inmiscibles. uno en forma
de gota (fase interna o discontinua), dispersadas en € otro (fase externa o continua). Se usan
los simbolos con iniciales inglesas O/W 'y W/O.

EMULSIONAR:
Accion de fabricar uyna EMULSION <EMULSIFY >.

EMULSOR:
Aparato con € cual se fabricauna EMULSION.

EMULSIONANTE:

Emulsionante cuya funcion es facilitar la fabricacion de una EMULSION (bajando la
tension) y estabilizar. <EMULSIFIER>.

ESPUMA:
DISPERCION relativamente estable de un gas en un liquido. Tipicamente el contenido de
gas es del orden de 90-95%, pero puede ser menor en espumas alimenticias o solificadas.
<FOAM>.

ESPUMANTE:

Agente capaz de estabilizar una espuma, especidmente las peliculas entre burbujas.
<FOAMING, SUDSING, AGENT>.

EPOXI-:
Profijo que la presencia en la molecula de un puente eter entre dos &omos de carbono

vecinos. Este ciclo, cuyo gemplo mas simple es el 6xido de etileno, es extremadamente
inestable.
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FOSFOLIPIDO:

Diglicerido de ACIDOS GRASOS, con €l tercer OH esterificado con un grupo fosfato.
Son los componentes estructurales de las MEMBRANAS.

GEL:
Estructura isotropica o anisotropica en la cual ciertas sustancias (polimeros, surfactantes
poliglectrolitos) producen la formacion de redes tridimensionales que resultan en una
reologia cas solida. Véase CRISTAL LIQUIDO.

GRASAS:

Sustancias naturales de origen animal o vegetal (solidas) tales como la manteca de tocino o
€l sebo. Es unafuente principa etrigliceridos. <FAT>.

HIDROFILO, FILICO:

Textualmente “amigo del agua’. Se dice de una sustancia o de un grupo funcional que
posee una afinidad predominante para el agua.

HIDROFOBO:

Textuamente “enemigo del agua’. En el contexto de los surfactantes es idéntico a
LIPOFILICO. Se dice tambien de sustancias que repelen el agua.

HIDROTOPO:
Textuamente' volver acuoso”. ANFIFILO extremadamente hidrifilico como el tolueno
sulfonato. No es un SURFACTANTE, pero se usa como agente que facilitala disolucion de
los surfactantes en formulaciones.

INHIBIDOR DE CORROSION:
Sustancia que a adsorberse sobre un sustrato metalico reduce la corrosion.

INTERFASE:
Limites entre dos fases condensadas. Se usa a veces indiferentemente por SUPERFICEI.

LIGNINA:

Compuesto fibroso de la madera. Polimero tridimensional del grupo guaiacil (3-hidroxi-4-
metoxi-fenil-propano).

LIGNOSULFONATOS:

Sustancias obtenidas como subproducto de la produccién de pul pa de papel por el proceso
al aulfito.

LIPOFILO, FILICO:
Textualmente “amigo del sebo”. Se dice de una sustancia o de un grupo funcional que

posee una afinidad predominante para el “sebo”, y por extension para la sustancia no-
polares denominadas en formagenera ACEITES.
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LINEAL (CADENA):
Cadena hidrocarbonada sin ramificacion, es decir sin carbono terciario. Se aplica a olefinas,
parafinas, alquilatos y otros compuestos. Se usa tambien e profijo “n--" o normal.
<LINEAR>.

LUBRICANTE:
Sustancia que produce una lubricacion, es decir que disminuye el roce entre dos solidos,
dosfibras... Ademas de | os aceites lubricantes industrial es existentes |ubricantes para hilar
fibrast'xtiles, para el cabello (lanolina) etc... Una propiedad importante es que se adsorbe
sobre el substrato. En consecuencia algunos anfifilos son lubricantes.

MICELA:
Compuesto de agregacion de varias mol éculas de SURFACTANTES (100-500). Segun la
orientacion se hablade “micela’ o de “micelasinversa’. Las micelas son responsables de
las propiedades de subilizacion y de la detergencia. Aparecen a partir de la concentracion
micelar critica(CMC).

MONOGLICERIDO:
Monoester del GLICEROL, € cual tiene dos grupos OH libres sin esterificar.

RAMIFICADO (CADENA):

Estructura hidrocarbunada con carbonos terciarios. Se aplica a olefinas, alquilatos etc. Se
usatambien €l prefijo “iso-". <BRANCHED>.

ROSIN OIL:

Aceite extraido de sustancias resinosas secretadas por plantasy arboles. Contiene polimeros
con grupos carboxilicos.

Suspension de finas particul as coloidales en unafase liquida. Véase AEROSOL .
SUAVIZADOR:

Sustancia que confiere alaropa o al pelo un contacto més suave. En general son agentes
ANTIESTATICOSy/o LUBRICANTES <SOFTENER>.

SUPERFICIE:

Limite entre una fase condensada (solido, liquido) y un gas. Se usa a veces como término
genérico paraINTERFASE.
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SURFACTANTE:

Sustancia que tiene una actividad superficial o interfacial. Los ANFIFILOS son surfactantes
cuando sus afinidades polar y no-polar estén méas o menos equilibradas.

TALL OIL:

Delapaabrasueca“Tal”= pino. Aceite extraido de plantas lignosas, compuesto de esteres
de ACIDOS GRASOSYy otros acidos carboxilicos (acido abiético).

TENSOACTIVO:

Sustancia capaz, a adsorberse en la superfisie o interarse, de afectar (reducir) laTENSION
INTERFACIAL.

TRIGLICERIDO:

Triéster del GLICEROL con tres ACIDOS GRASOS. Son los compuestos principales de
losACEITESY GRASAS naturales.
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